
PHOTONIK -

Prinzip:

Halbleiterelemente mit pn-Übergang,
betrieben in Sperrrichtung

Konstruktion erlaubt Lichteinfall auf
pn-Grenzschicht

Durch Absorption von Photonen 
werden Elektronen-Loch-Paare erzeugt.

Elektronen-Loch-Paare werden durch
internes elektrisches Feld (Raum-
ladungszone) und anliegende äußere
Spannung voneinander getrennt.

An der Diode wird Photospannung
erzeugt

Halbleiterdetektoren

Detektoren

PHOTONIK -

Photodiodenkennlinie besteht aus Kennlinie einer normalen Diode mit Dunkel-
und Sättigungsstrom sowie dem strahlungsbedingten Photostrom

Kennlinie von Photodioden

Leerlaufspannung

Photostrom (Kurzschlussstrom)

Dunkelstrom

Detektoren

Eberhard
Schreibmaschinentext
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PHOTONIK -

Möglichst großer Anteil der ankom-
menden Strahlung muss in der Raum-
ladungszone absorbiert werden.

Probleme: Starke Reflexion (30 %)
Starke Absorption 
( ca. 10-4 cm-1)

• Antireflex-Entspiegelung zur 
Vermeidung von Reflexionsverlusten

• Verringerung der Schichtdicke vor der 
Raumladungszone

• Erhöhung der Schichtdicke der 
Raumladungszone

Optimierung des Aufbaus von Photodioden

Detektoren

PHOTONIK -

Leicht dotierter 
i-Bereich
(‚intrinsic‘)
zwischen
n- und p-Bereich.

PIN-Photodioden

Detektoren
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Auswahl von Photodioden 

Bereich (spektral) der Empfindlichkeit 

aktive Fläche / Kapazität / Schnelligkeit  (20 ps ...... 1 μs) 

Beschaltung als Photozelle oder Photoleiter 

Absolute Empfindlichkeit 
1 Elektron       1 Photon 

19

34 8
e e 1,6 x10 C x0,8μm s AV 0,65h h c W6,6 x10 Js x3 x10 m

 

Differenzdetektion 
 

 

aU A B  
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Silicon Photodetectors
GaAsP

GaP 



PHOTONIK -

Bauformen von Photodioden

Detektoren
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     (photovoltaic)      (photoconductive) 
 

Photodiode amplification

Photovoltaic mode

Slow

Very low dark current
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Photomultiplier 
Tubes 

 

 

 

Eberhard
Stempel
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Optokoppler:    galvanische Trennung, Isolation für 100 V bis 50 kV 
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Anzeigen 

- Leuchtdichte LV zwischen 10 .... 104 Cd/m2 

- guter Kontrast zur Umgebung 

 

o Leuchtdioden 

o Vakuum-Fluoreszenz-Displays 

o Plasmadisplays 

o Flüssigkristallanzeigen (Twisted Nematic, TN) 

Analoganzeigen 

- Balkenanzeigen (quasianalog) 

- 7 - Segmentanzeigen 

 analog / digital - Wandlung 

 Kodierung der Werte 
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Halbleiter: Bandstruktur und Ladungstr ger
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VB

LB

Quantenfilm

VB

LB

Heterostruktur

VB

LB

Homostruktur

Laserdioden: Bandstruktur-Varianten
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Aus: Optik, Licht und Laser, D. Meschede, 2. Aufl., Kap.9 © 2005 B.G. Teubner / GWV Fachverlage Wiesbaden

Halbleiter-Laser:
Typische Regelkomponenten für den Betrieb

Peltier-
Kühler/HeizerT-Regler

ΔTrms ≤ 1 μK

T-Sensor

Sollwert

Konstant-
Stromquelle

ΔIrms ≤ 1 μA

Sollwert

LD

LD

Schnelle Modulation

Aus: Optik, Licht und Laser, D. Meschede, 2. Aufl., Kap.7 © 2005 B.G. Teubner / GWV Fachverlage Wiesbaden

Laser:
Verstärker mit Rückkopplung erregen Oszillationen

V

Laser-Oszillator

V

F

elektronischer Oszillator



Licht und Elektronik 
1. November 2015, 18:56 Uhr 

Fortschritte bei Osram 
Mit Glühbirnen wurde sie groß, entsprechend 
schwer tun sich manche bei Osram: Die 
Lichtfirma einigt sich mit den Arbeitnehmern 
über die Ausgliederung des Kernbereichs 
Leuchtmittel. 
Insgesamt beschäftigt Osram etwa 
32 000 Mitarbeiter, ungefähr ein Drittel davon 
wird bald einen anderen Arbeitgeber haben. 
Die neue Firma, die auf einen Umsatz von 
rund zwei Milliarden Euro kommen wird … 
vorhandenen Markennamen. Die 
Hauptverwaltung wird in Garching angesiedelt, 
dort unterhält der Bereich bereits 
ein Forschungszentrum. 
 

aus:    Süddeutsche Zeitung 



Hauptbahnhof München 

Hauptbahnhof München 



Effizienz von Leuchtmitteln 

Aufbau moderner LEDs für ~ 400 nm (blau/NUV) 



Materialsysteme der LEDs verschiedene Farben 

Farbe 
 

Wellenlänge (nm) 
 

Werkstoff 
 

Infrarot  > 760 GaAs, AlGaAs 

Rot 610 <  < 760 AlGaAs, GaAsP, AlGaInP, GaP 

Orange 590 <  < 610 GaAsP, AlGaInP, GaP 

Gelb 570 <  < 590 GaAsP, AlGaInP, GaP 

Grün 500 <  < 570 InGaN / GaN, GaP, AlGaInP, AlGaP, ZnO (in 
Entwicklung) 

Blau 450 <  < 500 ZnSe, InGaN, SiC, Si als Träger (in Entwicklung) 
ZnO (in Entwicklung) 

Violett 365 <  < 450 InGaN 

Ultraviolett 230 <  < 400 Diamant (C), AlN, AlGaN, AlGaInN 

Spektren von Hochleistungs LEDs ( ~ 1 W Licht) 



Quantum Yield Determination Setup 

Star Platine 



Bauformen von LEDs 

LED-Lampen für 12 V ~ 



LED-Lampen für 230 V ~ 

8W LED Birne E27 SEGULA A60 
Filament klar 1050lm 2700K EEK:A++ 

15W LED Birne G90 AGL E27 
warmweiß 1320lm 3000K 270° EEK:A+ 

60 fach LED Strahler weiß E27 
230V 3W Spot 250lm EEK:A 

weißes Licht 




